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(54) Schutzelement gegen ballistische Einwirkungen 



(57) Es wird ein Schutzelement (1 ) in Form eines fle- 
xiblen, deckenartigen Aufbaus aus hochfesten Fasern 
vorgesehen, in dem Hohlraume bzw. Kammern (4) aus- 
gebildet sind, die mit einer Anzahl von Hohlkdrpern (5) 



gefullt sind, die bei Einwirkung von Gasschlag zum Ab- 
bau der Energie zerplatzen. Insbesondere wird das 
Schutzelement aus kugelformigen oder halbkugeiforrrii- 
gen Einzelelementen zusammengesetzt, die flexibel 
miteinander verbunden sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifftein Schutzelementgegen 
ballistische Einwirkungen. 

[0002] Es ist bekannt, beispieisweise in Fahrzeugen 5 
relativ steife, plattenformige Schutzelemente ais Pan- 
zerung vorzusehen, die meist test mit der Fahrzeug- 
wand verbunden werden. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
flexibles Schutzelement zu schaffen : das wie eine Plane *< 
verwendet werden kann und Schutz gegen Splitterein- 
wirkung, insbesondere gegen Gasschlag von detonie- 
renden Sprengkorpern und auch gegen GeschoBein- 
schlag bietet. 

[0004] Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB 1 
durch einen deckenartigen Aufbau aus hochfesten Fa- 
sern, in dem mit Hohlkorpern gefQIIte Kammern ausge- 
bildet sind. 

[0005] Bei Gasschlag durch explodierende Spreng- 
korper werden die Hohlkorper in dem deckenartigen < 
Aufbau zerstort, wodurch die in den Hohlkorpern einge- 
schlossene Luftfreigegeben wird, die als ideales Damp- 
fungsmittelfiirden Druckabbau dient. Das deckenartige 
Schutzelement reagiert flexibel bei Gasschlag oder 
Splittereinwirkung, so daB im Gegensatz zu starren • 
Schutzelementen Energie dadurch abgebaut wird, daB 
die Flache des Schutzelementes ausweichen kann. Da- 
durch werden durch den im Schutzelement aufgebau- 
ten Druck nicht wie bei starren Elementen nur Schub- 
spannungen erzeugt, vielmehr wird durch die Forman- 
derung ein Tell der Schubspannung in Zugspannungen 
umgesetzt, die von hochfesten Fasern bzw. Fasergewe- 
ben besonders gut aufgenommen werden konnen. 
[0006] Ein derartiges Schutzelement kann als 
Schutzdecke nach Art einer Plane ausgebildet werden 
oder es konnen mehrere kleinere Schutzelemente zu ei- 
ner groBfiachigen Schutzdecke mittels Verbindungsele- 
menten zusammengesetzt werden, wodurch sich viel- 
faltige Einsatzmoglichkeiten ergeben. 
[0007] Beispieisweise Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung werden nachfolgend anhand derZeichnungen na- 
her erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen deckenartigen 

Aufbau mit Kammern, 
Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Schutzelement nach 

Fig. 1, 

Fig. 3 eine abgewandelte Ausfuhrungsform eines 
deckenartigen Aufbaus, 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform, 

Fig. 5 in schematischer Darstellung die Wirkungs- 
weise des Schutzelementes bei Gasschlag, 

Fig. 6 im Querschnitt schematisch eine weitere Aus- 
fuhrungsform des deckenartigen Aufbaus, und 

Fig. 7 verschiedene Verwendungsmoglichkeiten des 
erfindungsgemaBen Schutzelementes. 

[0008] Fig. 1 zeigt im Querschnitt ein Schutzelement 



1 aus zwei Matten 2, die nach Art einer Steppdecke mit 
sich kreuzenden Verbindungslinien 3, die durch Nahte 
ausgebildet sein konnen, so miteinander verbunden 
sind, daB sich beispieisweise rechteckige Kammern 4 
bilden. Diese Kammern 4 sind mit Hohlkorpern 5 derart 
aufgefullt, daB sich eine kissenartige Aufwolbung der 
einzelnen Kammern 4 ergibt, wie dies Fig. 1 schema- 
tisch zeigt. 

[0009] An den Randern des etwa rechteckigen Schut- 
i zelementes 1 sind in Fig. 2 Verbindungselemente 6 aus- 
gebildet, mit denen ein kleineres Schutzelement 1 mit 
weiteren Schutzelementen zu einer groBeren Schutz- 
decke verbunden werden kann. Bei dem in den Fig. 1 
und 2 wiedergegebenen Ausfuhrungsbeispiel weist das 
5 Schutzelement beispieisweise neun Kammern auf. Die 
Verbindungselemente 6 werden zweckmaBigerweise 
so ausgestaltet, daB sich die Rander der einzelnen 
Schutzelemente 1 uberiappen. Beispieisweise konnen 
drehknopfformige Verbindungselemente langs der Ran- 
?o der eines Schutzelementes vorgesehen werden, die in 
Osen langs des Randes eines benachbarten Schutze- 
lementes eingreifen. Es konnen auch hakenfomnige 
Verbindungselemente vorgesehen werden. 
[0010] Die Verbindungselemente 6 werden zweck- 
25 maBigerweise entsprechend fest ausgebildet, so daB 
bei Einwirkung beispieisweise von Gasschlag die 
Schutzelemente nicht voneinander getrennt werden 
konnen. Urn ein AusreiBen von beispieisweise haken- 
formigen Verbindungselementen zu verhindern, konnen 
30 die Rander der Matten durch eingewebte hochfeste Fa- 
sern bzw. Faserbanderverstarkt werden, die die erhoh- 
te Zugbeiastung bei Gasschlag aufnehmen konnen. Als 
hakenformige Verbindungselemente konnen beispieis- 
weise Karabinerhaken oder dergieichen vorgesehen 
35 werden. 

[0011] Die Matten 2 bestehen aus hochfesten Fasern, 
vorzugsweise aus mehreren Lagen von Geweben aus 
solchen Fasern, wie beispieisweise Aramidfasern. Vor- 
zugsweise werden die Matten 2 bzw. die die Matten bil- 

40 denden Fasern und Gewebe aus einem nicht brennba- 
ren Material ausgebildet oder durch eine entsprechende 
Behandlung nicht brennbar gemacht. 
[0012] Die Hohlkorper 5 konnen aus Glas, Kunststoff, 
Metall, Keramik oder einem Verbundmateria! ausgebil- 

45 det sein. 

[0013] Die Hohlkorper 5 sind zweckmaBigerweise ais 
Hohlkugeln ausgebildet, deren Wandstarke so gewahlt 
ist, daBsieder rauhen Handhabung, z. B. in derTruppe, 
standhalten und bei Gasschlag durch explodierende 

so Sprengkorper zerplatzen, urn das eingeschiossene 
Gas, insbesondere Luft, freizugeben. Hierfur konnen an 
den Hohlkorpern auch Sollbruchstellen z. B. in Form von 
Materialschwachungen ausgebildet werden, damit die 
Hohlkorper bei einem vorgegebenen Druck zerplatzen. 

55 [0014] Die einzelnen Kammern 4 werden zweckma- 
Bigerweise mit einer dichten Packung von Hohlkorpern 
5 gefullt, so daB die Kammern kugelformig aufgewolbt 
werden.' Hierfur werden die Kammern zweckmaBiger- 




weise quadratisch, rechteckig oder rautenformig ausge- 
bildet, urn eine entsprechende Kissenbildung zu ermog- 
lichen. Dadurch kannbei Gasschlagin einerersten Pha- 
se das Schutzelement 1 uber die kugeligen Kammern 4 
auf der Unterlage abrollen, wie dies Fig. 5a zeigt, wo- 
durch die untere Matte 2 verstarkt auf Zug belastet, wird. 
Dies kommt der maxirnalen Belastbarkeit der hochfe- 
sten Fasern, aus denen die Matten bestehen, entgegen. 
Bei zunehmendem Druck werden in einer zweiten Pha- 
se (Fig. 5b) die Hohlkdrper 5 zerstort und es wird die 
darin eingeschlossene Luft freigegeben, die ein wirksa- 
mes Dampfungsmittel fur den Druckabbau bildet. 
[0015] Die Verbindung zwischen den beiden Matten 
2 kann auch punktfdrmig oder in Form von kurzen Naht- 
abschnitten ausgebildet sein, so daB sich ineinander 
ubergehende, mit Hohlkugeln gefullte Kammern erge- 
ben. 

[0016] Insbesondere die sich auf der Bedrohungssei- 
te befindende Matte 2 kann den Anforderungen gegen- 
uberSplitterschutz verstarkt ausgelegt werden. So kann 
z. B. eine dunnere Matte 2 am Schutzobjekt und eine 
dickere Matte 2 auf der Bedrohungsseite vorgesehen 
werden, um die hohe Dehnfahigkeit derdunneren Matte 
bei Gasschlag und den Splitterschutz der dickeren Mat- 
te auszunutzen. Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform mit 
einer dickeren oder doppelten Matte 2' auf der Bedro- 
hungsseite, wobei die Kammern 4 des Schutzelemen- 
tes etwa halbkugelformig in Richtung auf das Schutzob- 
jekt durch die Hohlkorperfuilung aufgewolbt sind. 
[0017] Bei dieser Ausfuhrungsform nach Fig. 3 kann 
auf der Bedrohungsseite eine doppellagige Matte so 
ausgebildet werden, daB sich Taschen bilden, in die 
Splitterschutzplatten eingeschoben werden konnen : um 
bei Gasschlag eine hohere Dampfung zu erhalten. 
[0018] Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der das 
Schutzelement aus zwei aneinanderliegenden Decken 
mit jeweils etwa halbkugefformigen Kammern 4 ausge- 
bildet ist. Auch bei dieser Ausfuhrungsform kann zwi- 
schen gegenuberliegende halbkugelformige Kammern 
jeweils eine Splitterschutzplatte eingeschoben werden. 
[0019] Fig. 6 zeigt schematisch im Querschnitt ein 
Schutzelement, bei dem durch dreidimensionales We- 
ben einer Matte aus hochfesten Fasem Kammern 4 
ausgebildet werden, die mit Hohlkorpern, insbesondere 
Hohlkugeln, gefiillt werden. Bei dem dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel sind zwischen den Deckmatten 2 die 
Kammern 4 durch einen wellenformigen Verlauf einer 
dazwischen liegenden Matte bzw. Faseriage 8 ausge- 
bildet. Der Abstand der beiden Deckschichten 2 kann 
vorgegeben werden, wobei je nach Art des Webvorgan- 
ges entsprechende Hohlraume in dem dreidimensional 
gewebten Schutzelement vorgesehen werden, die mit 
Hohlkorpern aufgefullt werden konnen. 
[0020] Die beschriebenen Ausfuhrungsformen von 
Schutzelementen konnen jeweils so ausgebildet wer- 
den, daBsie auch Schutz gegen Infanteriemunition bie- 
ten, insbesondere wenn Schutzplatten 7 vorgesehen 
werden. 



[0021] Durch die Verbindung einzelner kleinerer 
Schutzelemente zu einer groBflachigen Schutzdekke 
konnen beliebige Fahrzeugstrukturen, Aufbauten, Con- 
tainer, Schutzbauten oder sonstige schutzwurdige Ge- 

5 rate wirksam geschutzt werden. Die Anpassung an die 
jeweilig erforderlichen Formen erfolgt durch Zusam- 
mensetzen einzelner Schutzelemente, die mittels der 
Verbindungselemente 6 miteinander verbunden wer- 
den. Fig. 7 zeigt schematisch Verwendungsbeispiele. 

10 Nach Fig. 7a ist eine erfindungsgemaBe Schutzdecke 
uber ein Tankfahrzeug gelegt. In gleicher Weise kann 
auch ein Personentransporter mit aufsitzenden Perso- 
nen wahrend der Fahrt mit einer Schutzdecke nach der 
Erfindung zusatzlich zu oder anstelle einer ubiichen Pla- 

15 ne abgedeckt werden. Dabei konnen je nach Bedro- 
hung auch mehrere solche Schutzdekken ubereinan- 
dergelegt werden. Fig. 7b zeigt einen durch eine solche 
Schutzdecke abgedeckten Container und Fig. 7c zeigt 
die Abdeckung einer Stellung mit einem zwischen den 

20 zusammengesetzten Schutzelementen vorgesehenen 
Ausschnitt 9. 

[0022] Bei einer Beschadigung einzelner Schutzele- 
mente in einer zusammengesetzten Schutzdecke kon- 
nen die beschadigten Elemente mittels der Verbin- 

25 dungselemente 6 ausgewechselt werden, ohne daB die 
gesamte Schutzdecke ersetzt werden muB. 
[0023] Anstelle der in die Hohlraume bzw. Kammern 
eines Aufbaus aus hochfesten Fasern eingebrachten 
Hohlkugeln konnen auch Formkorper aus geschaurn- 

30 tern Kunststoff oder geschaumtem Metall in diese Hohl- 
raume eingebracht werden. 

[0024] Weiterhin ist es moglich, Hohlkugeln und sol- 
che geschaumte Formkorper gemischt in die Hohlrau- 
me einzubringen. 

35 [0025] Weiterhin konnen sowohi die Hohlkugeln als 
auch die Formkorper unterschiedliche Durchmesserha- 
ben, beispielsweise um eine relativ dichte Packung aus 
groBeren Hohlkugeln und/oder geschaumten Formkor- 
pern und kleineren Hohlkugeln und/oder geschaumten 

40 Formkorpem zu erhalten. 

[0026] Nach einer anderen Ausgestaltung kann in ei- 
ne Fullung aus Hohlkugeln und/oder geschaumten 
Formkorpern zusatzlich Schaum in die Hohlraume bzw. 
Kammern des Aufbaus eingebracht werden, um die 

45 Hohlkorper in den Kammern in Schaum einzubetten. 
[0027] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird ein Aufbau aus hochfesten Fasern mit Hohl- 
raumen bzw. Kammern vorgesehen, bei dem die Kam- 
mern mit Schaum aus Kunststoff oder Metall gefiillt sind. 

so Vorzugsweise weist hierbei ein solcher einzelner Forrn- 
hohlkorper groBe Lufteinschlusse auf. 
[0028] Das erfindungsgemaBe Schutzelement be- 
steht vorzugsweise aus mehreren Einzelelementen, die 
durch spezielle Verbindungen, z. B. Bander an den Ran- 

55 dem der Einzelelemente, miteinander verbunden sind. 
Anstelle von Bandem langs der Rander der Einzelele- 
mente konnen diese auch durch Nahte direkt miteinan- 
der verbunden sein. Um groBflachige Gasschlagbeia- 
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stungen, wie sie bei Explosionen auftreten, durch das 
Schutzelement abfangen zu konnen, weisen die Einzel- 
elemente, aus denen das Schutzelement zusammen- 
gesetzt ist, vorzugsweise eine moglichst kugelige oder 
halbkugelige Form auf, wobei die Haibkugelform in 
Richtung des Gasschlags zeigt. Diese Kugelform hat 
den Vorteil, dass die Druckbelastung an alien Stellen 
der Halbkugel, die in Richtung Gasschlag zeigt, gleich- 
maBig aufgenommen wird. Die AuBenform wird durch 
Matten hochfester Fasern, z. B. Aramidfasern, so ge- 
formt, dass ein halbkugelformiger Hohlraum entsteht. 
Es konnen aus zwei solchen Teilen Kugelelemente oder 
aus einem Teil verbunden mit einer Platte ein Halbku- 
gelelement gebildet werden. Entsprechend konnen 
auch mit Hilfe zweier Fasermatten durch entsprechen- 
des Vernahen kugelahnliche Hohlraume erzeugt wer- 
den. 

[0029] In diese kugeligen Hohlraume werden Hohl- 
korper unterschiedlicher oder gleicher Form, mit unter- 
schiedlicher oder gleicher Wandstarke, aus unter- 
schiedlichen oder gieichen Materialien mit einer Gas-, 
Gel- oder Fiussigkeitsfiillung eingebracht. Diese Hohl- 
korper konnen durch Formkorper oder durch Ausschau- 
men in einer definierten Lage innerhaib der Einzelele- 
mente gehalten werden. Die Form, das Material und die 
Wandstarke der Hohlkorper werden so ausgewahlt, 
dass in einem definierten Zeitablauf bei Gasschlagein- 
wirkung ein Zerbersten der Hohlkorper so erfoigt, dass 
sich ein optimaler Abbau der Energie der Druckwelle er- 
gibt. 

[0030] Diese kugeligen Einzelelemente sind in dem 
Schutzelement so miteinander verbunden, dass die Mit- 
telebene des Schutzelementes flexibel bleibt. Dies wird 
durch bewegliche Verbindungsstellen in Form von Nah- 
ten, Bandern oder dergleichen erreicht, so dass sich die 
Einzelelemente bei Gasschlageinwirkung relativ zuein- 
anderbewegen konnen. Damittrifft eine Explosionswel- 
le nicht auf eine steife Ebene, sondern auf einen Ver- 
bund der Einzelelemente, die sich der Explosionswelle 
optimal anpassen konnen und einen Teil der Belastung 
an den VerbindungsstejlenaisreineZugbelastung in die 
angrenzenden Einzelelemente ubertragen. Diese Bela- 
stungsart ist fur ein Faserverbundmaterial optimal. Es 
werden sowohl die Faserbereiche der Einzelelemente, 
die auf der zu schutzenden Seite liegen, als auch die 
Verbindungsbereiche und die angrenzenden Einzelele- 
mente auf Zugbelastet. Liegt ein kugelformiges Einzel- 
element auf einer festen Unterlage, so wird diese Zug- 
belastung in den angrenzenden Eiementen durch Ab- 
rollen der aufliegenden Halbkugel erreicht. 
[0031] Die Kraftubertragung der Zugbelastung kann 
optirniert werden, indem Faserverstarkungen meridian- 
weise vom Pol einer Halbkugel zu den Verbindungsstel- 
len der Einzelelemente vorgesehen werden. 
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1. Schutzelement in Form eines flexiblen deckenarti- 
gen Aufbaus aus hochfesten Fasern s in dem Hohl- 
raume bzw. Kammem (4) ausgebiidet sind, die mit 
wenigstens einem Hohlkorper (5) gefullt sind. 

2. Schutzelement nach Anspruch 1 , bei dem zwischen 
wenigstens zwei Matten (2) aus hochfesten Fasern 
bzw. Fasergeweben Kammem (4) ausgebiidet sind, 
die mit dem wenigstens einen Hohlkorper (5) gefullt 
sind. 

3. Schutzelement nach Anspruch 2, wobei zwei Mat- 
ten (2) nach Art einer Steppdecke derart miteinan- 
der verbunden sind, daB sich kissenformige Kam- 
mem (4) bilden. 

4. Schutzelement nach Anspruch 2 , wobei durch drei- 
dimensionales Weben einer Matte Kammern bzw. 
Hohlraume (4) in der Matte ausgebiidet sind, die mit 
dem wenigstens einen Hohlkorper (5) gefullt sind. 

5. Schutzelement nach den vorhergehenden Anspru- 
chen, wobei die Kammem (4) eine halbkugelformi- 
ge oder annahernd kugelformige Form haben. 

6. Schutzelement nach den vorhergehenden Anspru- 
chen, wobei die Hohlkorper (5) in der Form von 
Hohlkugein (5) ausgebiidet sind. 



7. Schutzelement nach den Anspruchenl bis5, wobei 
die Hohlkorper (5) als geschaumte Formkorperaus- 
gebildet sind, die aus Metall oder Kunststoff beste- 

35 hen. 

8. Schutzelement nach den Anspruchen 6 und 7, wo- 
bei die Hohlkorper (5) unterschiedliche Durchmes- 
ser aufweisen. 

40 

9. Schutzelement nach den Anspruchen 6 bis 8, wobei 
die Hohlkorper (5) in den Kammern (4) in einem 
Schaumstoffmaterial eingebettet sind. 

45 10. Schutzelement nach Anspruch 1, wobei die Kam- 
mern (4) mit einem Schaumstoff inaterial aus Kunst- 
stoff oder Metall gefullt sind. 

11 . Schutzelement nach den vorhergehenden Ansprii- 
so chen, wobei das in die Kammern eingebrachte 

Schaumstoffmaterial groBe Lufteinschlusse auf- 
weist. 

12. Schutzelement nach den vorhergehenden Anspru- 
55 chen, wobei die Matten (2) aus mehreren Gewebe- 

lagen ausgebiidet sind. 



13. Schutzelement nach den vorhergehenden Ansprii- 
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chen, wobei auf der Bedrohungsseite eine dickere 
Matte (2) oder eine Doppellage von Matten (2) vor- 
gesehen ist. 

14. Schutzelement nach den vorhergehenden Anspru- 5 
chen, wobei in dern deckenartigen Aufbau Splitter- 
platten (7) eingesetzt sind. 

15. Schutzelement nach den vorhergehenden Anspru- 
chen, wobei an den Randern des Schutzelementes 10 
Verbindungselemente (6) ausgebildet sind, mittels 
denen mehrere Schutzelemente zu einer groBfla- 
chigen Schutzdecke miteinander verbunden wer- 
den konnen. 

15 

16. Schutzelement nach den vorhergehenden Anspru- 
chen, wobei kugelfonmige oder halbkugelformige 
Einzelelemente langs der Rander flexibel, z. B. 
durch Vernahen, miteinander verbunden sind und 

die Einzelelemente Hohlraume zur Aufnahme von 20 
Hohlkorpern bilden. 
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